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Abstract 



A system which is capable of diagnosing the deterioration condition of an engine exhaust gas purifying device has front and rear air/fuel rati 
sensors for detecting the air/fuel ratio of the exhaust gas upstream and downstream of the catalyst, an autocorrelation function calculation 
for calculating the autocorrelation function phi xx of an output signal from the front air/fuel ratio sensor to output the maximum values ( phi 
xx)max of the autocorrelation function phi xx at predetermined intervals, each maximum value ( phi xx)max being in each of the 
predetermined intervals. A cross-correlation function calculator calculates the cross-correlation function phi xy between the output signals 
from the front and rear air/fuel ratio sensors to output the maximum values ( phi xy)max of the mutual correlation function phi xy at 
predetermined intervals, each maximum value ( phi xy)max being in each of the predetermined intervals therefore. The ratios between the 
maximum values ( phi xy)max and ( phi xx)max (successive deterioration index PHI i) are calculated to determine the deterioration conditior 
of the catalyst by comparing the ratio with a predetermined reference value. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© System fur die Uberwachung einer Abgasreinigungseinrichtung eines Motors und fur die Uberwachuna 
eines Sensors y 

© Ein System zur Uberwachung der Verschfechterung einer 
MotorAbgasreinigungseinrichtung umfaSt vordere und hin- 
tere Brennstoff/Luft-Gemisch-Sensoren (3) und (4) zur Mes- 
sung des Brennstoff/Uft-Gemisches des Abgases oberhalb 
und unterhalb des Katalysators. einen Autokorrelationsfunk- 
tionsrechner (13) fur die Berechnung der Autokorrelations- 
funktion Oxx eines Ausgangssignals des vorderen Brenn- 
stoff/Luft-Gemisch-Sensors (3), der das Maximum 
(<Dxx)max der Autokorrelationsfunktion Oxx innerhalb vorbe- 
stimmter Intervalle ausgibt; einen Kreuzkorrelationsfunk- 
tionsrechner (14) zur Berechnung der Kreuzkorrelationsfunk- 
tion <Dxy zwischen dem Ausgangssignal vom vorderen und 
hinteren Brennstoff/luft-Gemisch-Sensor (3) und (4). der 
das Maximum (<t>xy)max der Korrelationsfunktion Oxy inner- 
, halb vorgegebener Intervalle ausgibt; eine Einrichtung (16) 
fur die Berechnung der Maxima (Oxy)max und (Oxx)max 
(nachfolgende Verschlechterungsindizes <t> ; ). der die Ver- 
schlechterungsbedingung des Katalysators* (2) durch Ver- 
gleich des Verhaltnisses mit einem vorgegebenen Referenz- 
wert bestimmt. 
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eibung 



Die vorliegende ErfH^hg bezieht sich auf ein Sy- 
stem fur die Uberwachung einer Abgasreinigungsein- 
richtung eines Motors, das einen Katalysator und einen 
Sensor fiir das Kraftstoff/Luft-Gemisch oder die Sauer- 
stoffkonzentration (im folgenden mit Kraftstoff/Luft- 
Gemisch bezeichnet) verwendet. 

Eine Einrichtung fur die Reinigung von Motorabga- 
sen umfaBt im wesentlichen einen Katalysator und eine 
Steuereinheit mit Kraftstoff/Luft-Gemisch- Ruckkopp- 
lung (closed-loop = geschlossener Regelkreis). Der Ka- 
talysator wird bei vielen Abgasen fiir die Eliminierung 
von HC. NOx und CO aus den Abgasen eingesetzt. Es ist 
notwendig. das Brennstoff/Luft-Verhaltnis konstant zu 
halten. urn das Funktionieren des Katalysators zu ge- 
wahrleisten. Dementsprechend wird ein Sauerstoffsen- 
sor oberhalb des Katalysators eingebaut. so daB die 
Riickkopplungskontrolleinheit fiir das Brennstoff/Luft- 
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stantgehalten^fcL Dieses System enthalt: 
einen vorder^^Bnnstoff/Luft-Sensor fiir die Messung 
der SauerstoffWnzentration oder des Brennstoff/Luft- 
Gemisches im Abgas vor der Reinigung durch den Ka- 
talysator; einen hinteren Brennstoff/Luft-Sensor fiir die 
Messung der Sauerstoffkonzentration oder des Brenn- 
stoff/Luft-Gemisches im Abgas nach der Reinigung 
durch den Katalysator: ein Filtersystem. das die Signale 
in einem Frequenzband unterhalb der Steuerfrequenz 
fiir das Brennstoff/Luft-Gemisch der Steuereinheit in 
den Signalen von vorderen und hinteren Brennstoff/ 
Luft-Gemisch-Sensoren abschwacht; Korrelationsfunk- 
tionsrechner fiir die Berechnung der Korrelationsfunk- 
tion des Signals, welches vom Filtersystem ausgegeben 
wird; und einen Katalysatorzustandsaufnehmer fiir die 
Erfassung der Katalysatorverschlechterung, basierend 
auf dem Wert der Korrelationsfunktion, wobei der Zu- 
stand der Motorabgas-Reinigungseinrichtung ermittelt 
wird aus der Katalysatorverschlechterung. die durch 



Verhaltnis die Brennstoff zufuhr steuert, urn damit das 20 den Katalysatorbedingungsaufnehmer ermittelt wurde. 
gewunschte Brennstoff/Luft-Verhaltnis herzustellen. 

Wenn sich die Funktion des Sauerstoffsensors ober- 
halb des Katalysators verschlechtert, wobei der Kataly- 
sator ein gewohnlicher Dreiwegekatalysator ist. fallt das 
Brennstoff/Luft-Gemisch nicht in den engen Bereich um 25 
das stochiometrische Brennstoff/Luft-Verhaltnis. was 
zu einer Verminderung der Umwandlungseffizienz in 
bezug auf schadliche Komponenten fuhrt. Wenn die 
Wirkung des Katalysators an sich leidet, sinkt die Um- 
wandlungseffizienz fur schadliche Komponenten, auch 30 
wenn das Brennstoff/Luft-Verhaltnis genau beibehalten 
wird. • 

Wegen dieses Problems muB die Verschlechterung 
des Katalysators genau festgestellt werden. Jedoch wur- 
de bislang kein Oberwachungssystem entwickelt, wel- 35 
ches die Wirkungsverschlechterung wahrend des Mo- 
torbetriebs uberwacht und gegensteuert. 

Eine solche Technojogie zur Bestimmung der Ver- 
schlechterung des Katalysators umfaBt beispielsweise 
eine Einrichtung fiir die Bestimmung des Verschlechte- 40 
rungsgrades eines Katalysators bei einem Verbren- 
nungsmotor nach JP-A-2-309L In dieser Einrichtung 
werden Sauerstoffsensoren vor und nach dem Katalysa- 
tor eingebaut. um den Zeitunterschied zwischen dem 
Zeitpunkt. wenn das Ausgangssignal des vorderen Sau- 45 
erstoffsensors umgewandelt wird und der Zeit, wenn 
das Ausgangssignal des hinteren Sensors umgewandelt 
wird, zu bestimmen. Eine Betriebsverschlechterung des 
Katalysators wird durch die gemessene Zeitdifferenz 
bestimmt. Insbesondere wird aus einer kurzen Zeitdiffe- 50 
renz geschlossen. daB sich der Katalysator verschlech- 
tert hat. 

Die vorliegende Erfindung soil die oben genannten 
Probieme beseitigen. Es ist daher Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, ein System und ein Verfahren zu 55 
schaffen. mit dem eine Verschlechterung des Brenn- 
stoff/Luft-Gemisch- oder Sauerstoff-Sensors und eine 
Verschlechterung des Katalysators beim Betrieb der 
Maschine uberwacht werden kann. 



Der Korrelationsfunktionsrechner umfaBt vorzugs- 
weise: 

einen Autokorrelationsfunktionsrechner zur Berech- 
nung und zur Ausgabe der Autokorrelationsfunktion 
Oxx eines Signals, das von dem vorderen Brennstoff/ 
Luft-Gemisch-Sensor in das Filtersystem eingelesen 
wurde; Kreuzkorrelattonsfunktionsrechner fiir die Be- 
rechnung und Ausgabe der Kreuzkorrelationsfunktion 
<Dxy der Kreuzkorrelation zwischen den Signalen des 
vorderen und des hinteren Brennstoff/Luft-Gemisch- 
Sensors, die beide vom Filtersystem verarbeitet wur- 
den; und einen Verschlechterungsindexrechner fur die 
Ausgabe des Verhaltnisses von der Kreuzkorrelations- 
funktion <Dxy zu der Autokorrelationsfunktion <Dxx in 
Form eines Verschlechterungsindex Oj; der Katalysa- 
torzustandsaufnehmer hat einen vorgegebenen Refe- 
renzwert und kann die Katalysatorverschlechterung 
durch Vergleich des Verschlechterungsindex d>j mit dem 
Referenzwert bestimmen. 

Der Verschlechterungsindexrechner gibt als die auf- 
einanderfolgenden Verschlechterungsindizes <D, in vor- 
gegebenen Intervallen das Verhaltnis zwischen dem 
Maximum (Oxy)max der Kreuzkorrelationsfunktion 
<t>xy und dem Maximum (<Dxx)max der Autokorrela- 
tionsfunktion Oxx innerhalb dieser Intervalle aus. 

Der Verschlechterungsindexrechner kann den Mittel- 
wert einer gegebenen Zahl von aufeinanderfolgenden 
Verschlechterungsindizes <Dj bestimmen, welche in In- 
tervallen berechnet wurden, und kann den Mittelwert 
als einen endgiiltigen Verschlechterungsindex ausge- 
ben. 

Der Katalysatorzustandsaufnehmer bestimmt vor- 
zugsweise die Katalysatorverschlechterung durch Ver- 
gleich vom Referenzwert mit dem letztendlichen Ver- 
schlechterungsindex, welcher die aufeinanderfolgenden 
Verschlechterungsindizes <Di ersetzt. 

Das System kann ferner Aufnehmer fiir den Betriebs- 
zustand der Maschine enthalten, mit denen die Ge- 
schwindigkeit der Maschine und/oder die Katalysator- 



Als ein Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein eo temperatur bestimmt werden konnen. 



System fiir die Uberwachung der Verschlechterung ei- 
ner Motor-Abgasreinigungsanlage mil einem Katalysa- 
tor zur Reinigung der Abgase eines Motors mit einer 
Steuereinrichtung fiir das Brennstoff/Luft-Gemisch zur 
Anpassung der eingespritzten Luftmenge geschaffen. 65 
wobei die Konzentration des Sauerstoffes oder das 
Brennstoff/Luft-Gemisch gemessen und so gesteuert 
wird, daB das Brennstoff/Luft-Gemisch im Abgas kon- 



Der Verschlechterungsindexrechner berechnet vor- 
zugsweise den letztendlichen Verschlechterungsindex 
unter Berucksichtigung des MeBergebnisses vom Be- 
triebszustandsaufnehmer als Koeffizienten. 

Der Filtersystem umfaBt vorzugsweise einen Hoch- 
paBfilter. 

Das Filtersystem umfaBt vorzugsweise einen Band- 
paOfilter. 
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Das System kann ferr^^kien Drehwinkelaufnehmer 
enthalten, mit'dem best^^Bwerden kann. ob die Kur- 
belwelle in einem vorgegeoenen Winkel stent. 

Der Korrelationsfunktionsrechner berechnet vor- 
zugsweise die Korrelationsfunklion unter Verwendung 5 
von Daten, welche vom vorderen und hinteren Brenn- 
stoff/Luft-Gemisch-Sensor ausgegeben werden. wenn 
der Drehwinkelaufnehmer anzeigt. daB die Kurbel in 
einem vorgegebenen Drehwinkel steht. 

Das System enthalt weiterhin vorzugsweise Betriebs- 10 
sensoren mit einem vorgegebenen zweiten Referenz- 
wert fiir die Bestimmung der Verschlechterung des vor- 
deren Brennstoff/Luft-Gemisch-Sensors durch Ver- 
gleich des Wertes der Autokorrelationsfunktion <Dxx 
mil dem zweiten Referenzwert. 15 

Bezuglich eines anderen Aspektes der vorliegenden 
Erfindung wird ein Uberwachungssystem fiir die Sen- 
sorbedingungen geschaffen, wobei das Ausgangssignal 
des Sensors von der Sensorbedingung an sich abhangt, 
das einen Autokorrelationsfunktionsrechner fiir die Be- 20 
rechnung und Ausgabe der Autokorrelationsfunktion 
<Dxx des Ausgangssignals des Sensors umfaBt; sowie ei- 
nen Sensorbedingungsaufnehmer umfaBt mit einem 
vorgegebenen Referenzwert fur die Bestimmung der 
Sensorbedingungen durch Vergleich des Wertes der 25 
Autokorrelationsfunktion <Dxx mit dem vorgegebenen 
Referenzwert. 

Das System enthalt ferner einen Indexrechner fiir die 
Sensorbedingungen, welcher in vorgegebenen Interval- 
len das Maximum (<Dxx)max der Autokorrelationsfunk- 30 
tion <Dxx innerhalb dieser vorgegebenen Intervalle be- 
rechnet und der den Mittelwert bestimmt fiir eine gege- 
bene Zahl von vorhergehenden Maxima (<t>xx)max und 
der den Mittelwert als Index fiir die Sensorbedingungen 
ausgibt. 35 

Der Aufnehmer fiir die Sensorbedingungen bestimmt 
vorzugsweise die Bedingungen des Sensors durch Ver- 
gleich des Index der Sensorbedingungen mit einem Re- 
ferenzwert. 

Das System einer Steuereinheit fur die Ruckkopp- *o 
lungssteuerung in Abhangigkeit vom MeBergebnis des 
Sensors kann auBerdem ein Filtersystem fiir die Ab- 
schwachung von Signalen im Frequenzband unterhalb 
der Frequenz des Sensor- Ausgangssignals umfassen. 

Der Autokorrelationsfunktionsrechner berechnet 45 
vorzugsweise die Autokorrelationsfunktion <Pxx des Si- 
gnals, das das Filtersystem durchlaufen hat. 

Der Autokorrelationsfunktionsrechner berechnet die 
Autokorrelationsfunktion <t>xx unter Verwendung von 
Daten, die in vorgegebenen Intervallen aus dem Sensor 50 
ausgelesen werden. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist, 
daB ein Verfahren geschaffen wird. da's die Bedingungen 
einer Motor-Abgasreinigungseinrichtung mil Katalysa- 
tor iiberwacht. Das Verfahren umfaflt: 55 
die Berechnung des Verhaltnisses vom Maximum 
(Oxx)max der Autokorrelationsfunktion <t>xx der ge- 
messenen Daten des Brennstoff/Luft-Gemisches im Ab- 
gas vor der Reinigung durch den Katalysator zu dem 
Maximum (d>xy)max der Kreuzkorrelationsfunktion 60 
<t>xy zwischen den gemessenen Daten des Brennstoff/ 
Luft-Geniisches im Abgas vor der Reinigung durch den 
Katalysator und den gemessenen Daten des Brennstoff/ 
Luft-Gemisches im Abgas nach der Reinigung durch 
den Katalysator; und 65 
die Ermittlung der Katalysatorverschlechterung durch 
Vergleich des Verhaltnisses mit einem vorgegebenen 
Referenzwert. urn damit die Bedingungen der Motor- 
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Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
es, daB ein Verfahren zur Oberwachung der Sensorbe- 
dingungen geschaffen wird. das ein Antwortverhalten 
zeigt, welches sich mit den Sensorbedingungen an sich 
andert und welches enthalt: die Berechnung des Maxi- 
mums (Oxx)max der Autokorrelationsfunktion <Dxx des 
Sensor-Ausgangssignals in bestimmten Zeitintervallen; 
und 

die Oberwachung der Sensorbedingungen durch Ver- 
gleich des Maximums (<t>xx)max mit einem Referenz- 
wert. 

Die vorderen und hinteren Brennstoff/Luft-Gemisch- 
Sensoren erfassen die Sauerstoffkonzentration oder das 
Brennstoff/Luft-Verhaltnis des Abgases vor und nach 
der Behandlung durch den Katalysator und geben die 
Werte aus. Das Filtersystem schwacht die Signale mit 
Frequenzen ab, die niedriger als die Steuerfrequenzen 
der Brennstoff/Luft-Gemisch-Steuerung sind. 

Der Autokorrelationsfunktionsrechner berechnet die 
Autokorrelationsfunktion <Pxx des Signals, welches von 
dem Filtersystem verarbeitet wurde, und gibt es aus. Auf 
der anderen Seite rechnet der Kreuzkorrelationsfunk- 
tionsrechner die Kreuzkorrelationsfunktion (Dxy von 
den Ausgangssignalen des vorderen und des hinteren 
Brennstoff/Luft-Sensors aus, welche durch das Filtersy- 
stem verarbeitet wurden, und gibt sie aus. 

Der Verschlechterungsindexrechner berechnet das 
Verhaltnis zwischen dem Maximum (Oxy)max der 
Kreuzkorrelationsfunktion <Dxy innerhalb eines vorge- 
gebenen Intervalls und dem Maximum (<T>xx)max der 
Autokorrelationsfunktion <Dxx innerhalb eines vorgege- 
benen Intervalls und bestimmt aufeinanderfolgende 
Verschlechterungsindizes <J>; in den vorgegebenen In- 
tervallen und berechnet den Mittelwert einer gegebe- 
nen Zahl von vorhergehenden Verschlechterungsindi- 
zes <J>i und gibt ihn aus als letztendlichen Verschlechte- 
rungsindex. In diesem Fall kann der Verschlechterungs- 
indexrechner den letztendlichen Verschlechterungsin- 
dex berechnen mit dem MeBergebnis des Betriebszu- 
standaufnehmers als Koeffizienten. 

Die Erfassungseinrichtung fiir den Katalysatorzu- 
stand vergleicht die aufeinanderfolgenden Verschlech- 
terungsindizes <t>\ oder den letztendlichen Verschlechte- 
rungsindex mit dem vorgegebenen Referenzwert, um 
die Katalysatorverschlechterung zu bestimmen. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung soil 
beschrieben werden. Das Filtersystem schwacht die Si- 
gnale in einem Frequenzband unterhalb des Steuerfre- 
quenzbandes des Ausgangssignals des Sensors ab. 

Der Autokorrelationsfunktionsrechner bestimmt die 
Autokorrelationsfunktion <Dxx des Signals, welches vom 
Filtersystem verarbeitet wurde und gibt in vorbestimm- 
ten Intervallen das Maximum (<Dxx)max der Autokorre- 
lationsfunktion <Pxx aus. 

Der Sensorzustandsindexrechner berechnet den Mit- 
telwert einer Zahl von vorherigen Maxima (Oxx)max 
und gibt sie als Sensorzustandsindex aus. 

Die Erfassungseinrichtung fiir den Sensorzustand 
vergleicht die Maxima (<Dxx)max oder die Indizes fiir 
den Sensorzustand mit vorbestimmten Referenzwerten 
in vorgegebenen Intervallen, um den Sensorzustand zu 
bestimmen. 

Weitere Aufgaben. Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung sind in den Neben- und Unteranspriichen angege- 
ben. die sich auf bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung beziehen. Die Erfindung wird im folgenden 
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anhand bevorzugter Au^fc^ungsformen mit Bezug auf 
die Zeichnungen naher^^Hert; es zeigen: 

Fig. 1 ein BlockdiagranRT mit dem Aufbau einer Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm mit den Symbolen fur die 
vorliegende Erfindung; 

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung der Wellen- 
formaufnahme in einer Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 4 Leistungskurven gegen die Frequenz aufgetra- 
gen, zur Darstellung der Wirkung des Filtersystems: 

Fig. 5 ein Graph zur Darstellung der Ermittlung der 
Katalysatorverschlechterung; und 

Fig. 6 ein Graph zur Bestimmung der Katalysatorver- 
schlechterung. 

Zunachst soli das Konzept der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform beschrieben werden. 

Ein Uberwachungssystem wird in der vorliegenden 
Ausfuhrungsform verwendet fur eine Einrichtung, die 
einen Katalysator 2 enthalt. einen vorderen 02-Sensor 3 
und einen hinteren 02-Sensor 4 vor bzw. hinter dem 
Katalysator 2, die als Brennstoff/Luft-Sensoren dienen. 
und eine Brennstoffeinspritzsteuerung 7 fur die Ruck- 
kopplungssteuerung des Brennstoff/Luft-Gemisches, 
basierend auf den Ausgangssignalen der Ch-Sensoren 3 
und 4. 

Die vorderen und hinteren Cb-Sensoren 3 und 4, wel- 
che Zirkon, Titan usw. enthalten, werden in der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform als Brennstoff/Luft-Gemisch- 
Sensoren verwendet: Kohlenwasserstoffsensoren kon- 
nen als Brennstoff/Luft-Gemisch-Sensoren verwendet 
werden. Einige Kohlenwasserstoffsensoren nutzen die 
Absorption von Infrarotstrahlen aus. 

Im folgenden wird die Steuerung des Uberwachungs- 
systems der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Die Brennstoffeinspritzung 7 umfaBt einen Brenn- 
stoffeinspritzrechner 9. eine Ausgabe 10 und einen 
Brennstoff/Luft-Gemisch-Ruckkopplungsrechner 8. 
Der Einspritzrechner 9 bestimmt die Grundmenge Fo 
der Brennstoffeinspritzung uber einen Sensor 5, der die 
Last der Maschine miGt (beispielsweise die einstromen- 
de Menge Q a des Brennstoff/Luft-Gemisches), und uber 
einen Sensor 6, der die Maschinengeschwindigkeit N e 
entsprechendderGleichung I bestimmt: 

Fo = koQa/Ne (1), 

wobei Fo die Grundmenge des eingespritzten Brenn- 
stoffes bedeutet; Q a die Menge der einstromenden Luft 
bedeutet; und N e die Motorgeschwindigkeit bedeutet. 
Auf der anderen Seite nimmt der Brennstoff/Luft-Ge- 
misch-Ruckkopplungsrechner 8 das Ausgangssignal des 
Brennstoff/Luft-Gemisch-Sensors 3 (im folgenden vor- 
derer 02-Sensor) auf, welcher oberhalb des Katalysa- 
tors 2 in einer bestimmten Entfernung angebracht ist 
und ein Regelsignal ausgibt. das vom MeBwert des Sen- 
sors 3 abhangt. 

Der Rechner 9 fur die einzuspritzende Brennstoff- 
menge bestimmt die Einspritzmenge F aus der einzu- 
spritzenden Grundmenge des Brennstoffs Fo nach Glei- 
chung 2 unter Beachtung des Korrektursignals a. Die so 
bestimmte Kraftstoffeinspritzmenge wird durch die 
Ausgabeeinheit 10 in ein Spannungssignal umgewandelt 
und wird dann als solches an die Kraftstoffeinspritzung 
angelegt 
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worin Fdie K^^fcpffeinspritzmenge bezeichnet Q a die 
einstromende^^Rienge. N e die Motorgeschwindigkeit 
bezeichnet undoaas Korrektursignal bedeutet, welches 
groBer oder kleiner wird, je nach groBer oder kleiner 
Sauerstoffkonzentration im Abgas. 

Das Brennstoff/Luft-Gemisch oberhalb des Katalysa- 
tors 2 wird standig auf einem Wert urn den stochiome- 
trischen Wert herum gehalten. 

Das Uberwachungssystem der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform nutzt die Anderung des Brennstoff/Luft-Ge- 
misches, die bei einer Ruckkopplungssteuerung des 
Brennstoff/Luft-Gemisches als ein Testsignal fur die 
Uberwachung der Verschlechterung des Katalysators 
etc. auftritt. Wenn der Katalysator 2 sich nicht ver- 
schlechtert hat, sind die Schwankungen des Brennstoff/ 
Luft-Gemisches unterhalb des Katalysators 2 geringer, 
die durch Oxidation und Reduktion durch den Katalysa- 
tor auftreten. Wenn der Katalysator 2 sich verschlech- 
tert, werden die Schwankungen in dem Brennstoff/ 
Luft-Gemisch unterhalb des Katalysators 2 ahnlich de- 
nen oberhalb davon. da HC, NOx und dergleichen unge- 
hindert durch den Katalysator 2 hindurchtreten. Auf 
diese Art wird die Verschlechterung des Katalysators 
uberwacht, basierend auf der Ahnlichkeit der Anderung 
des Brennstoff/Luft-Gemisches oberhalb und unterhalb 
des Katalysators. 

Die Haupteigenschaft der vorliegenden Erfindung ist, 
daBdie Verschlechterungsuberwachung It die Ahnlich- 
keit anhand der Korrelationsfunktion bestimmt. 

Die Verschlechterungsuberwachung II umschlieBt 
ein Filtersystem 12. welches erstens aus dem Ausgangs- 
signal des vorderen und des hinteren 02-Sensors 3 bzw. 
4 die Signale aussondert, welche nicht in direktem Zu- 
sammenhang mit der Verschlechterung des Katalysa- 
tors 2 stehen, so z. B. Gleichstromkomponenten bzw. 
Komponenten. die bei der Bestimmung der Korrela- 
tionsfunktion zu Fehlern fuhren konnen. 

Das Filtersystem 12 ist vorzugsweise ein Differential- 
filter, HochpaBfiheroder BandpaBfilter. Die Signale des 
vorderen und hinteren 02-Sensors 3 bzw. 4 werden im 
folgenden durch die Buchstaben x und y bezeichnet. 

Die Autokorrelationsfunktion Oxx des Ausgangssi- 
gnals des vorderen 02-Sensors 3 wird entsprechend der 
Gleichung 3 berechnet, und zwar durch den Autokorre- 
lationsfunktionsrechner 13. Die Kreuzkorrelationsfunk- 
tion <Dxy von dem Ausgangssignal x des vorderen 
02-Sensors 3 und von dem Ausgangssignal y des hinte- 
ren 02-Sensors 4 wird entsprechend Gleichung 4 durch 
den Kreuzkorrelationsfunktionsrechner 14 berechnet. 
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0>xx(t) Jx(t)x(t = t)dt (3) 
Oxy(T)Jx(t)y(t-t)dt (4). 



Das Maximum (<Dxy)rnax von Oxy und das Maximum 
55 (<Dxx)max von <Dxx werden bestimmt durch Anderung 
der Phase x in dem Integrationsbereich 0 bis T der Kor- 
relationsfunktion. Verschlechterung des Katalysators 2 
und des vorderen 02-Sensors 3 wird mittels dieser Wer- 
te bestimmt. 

60 Ob der Katalysator 2 sich verschlechtert hat oder 
nicht, wird bestimmt von dem Katalysatorverschlechte- 
rungsaufnehmer 16, der die aufeinanderfolgenden Ver- 
schlechterungsindizes <Pi entsprechend Gleichung 5 be- 
stimmt und die berechneten Indizes mit einem vorgege- 
65 benen Referenzwert vergleichL 



F-koQa/Ne • (I +a) (2) 



<t>i - (<Dxy)max/(0>xx)max (5). 
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Wenn sich der Kata^^kr verschlechtert hat, steigen 
die 'aufeinanderfolgen^^Bidizes <X>\ (gegen 1), da die 
Schwankungen des B^Rristoff/Luft-Gemisches ober- 
halb und unterhalb des Katalysators 2 immer ahnlicher 
werden. 

Ob sich auf der anderen Seite der vordere C>2-Sensor 
3 verschlechtert hat, wird bestimmt von dem Brenn- 
stoff/Luft-Gemisch-Sensorverschlechterungsaufneh- 
mer 15, der die Verschlechterung des vorderen 02-Sen- 
sors iiber (Oxx)max als Verschlechterungsindex be- 
stimmt Wenn sich der vordere 02-Sensor 3 verschlech- 
tert. sinkt das Maximum (<Dxx)max, da sich die Antwort 
des Sensors 3 verzogert. Entsprechend kann die Ver- 
schlechterung durch den Vergleich des angezeigten Ma- 
ximums mit einem vorgegebenen Referenzwert be- 
stimmt werden. Die Leistungsspektren des Ausgangssi- 
gnals des vorderen C>2-Sensors 3 vor und nach der Ver- 
schlechterung sind in Abhangigkeit von der Frequenz in 
Fig. 4 dargestellt. Man stellt fest, daB die Spitzen der 
Spektren zu niedrigeren Frequenzen verschoben wer- 
den und daQ die Antwortgeschwindigkeit niedrig ist, 
wenn sich der Sensor verschlechtert. 

Das Uberwachungssystem in der vorliegenden Aus- 
fiihrungsform wird nun in weiteren Einzelheiten be- 
schrieben. 

Die Uberwachungseinrichtung an sich enthali im we- 
sentlichen einen einzelnen Mikrocomputer mit A/D- 
Wandler und einen HochpaBfilter. 

Der HochpaQfilter entspricht dem Wellenformauf- 
nehmer 12A und 12B in Fig. I. 

Der Mikrocomputer wird entsprechend abgespei- 
cherter Software fur die oben genannten Funktionen 
wie Autokorrelationsfunktionsberechnung 13 und Ka- 
talysatorverschlechterungsbestimmung 16 betrieben. 

Dabei ist zu beachten, daB der Aufbau der Hardware 
der vorliegenden Erfindung nicht nur auf den oben ge- 
nannten Aufbau beschrankt ist. 

Der Betrieb des Oberwachungssystems wird nun mit 
Bezug auf Fig. 2 beschrieben. In der Zeichnung werden 
Komponenten mil gleicher Funktion wie in Fig. 1 mit 
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

Es wird der Betrieb beschrieben, in dem bestimmt 
wird, ob sich der Katalysator 2 verschlechtert hat oder 
nicht. 

Das Ausgangssignal 114 des vorderen 02-Sensors 3 
(im folgenden vorderes 02-Sensor-Signal) und das Aus- 
gangssignal 102 des hinteren Ch-Sensors 4 (im folgen- 
den hinteres 02-Sensor-Signal) werden durch den A/D- 
Konverter 18 synchron miteinander in Digitaldaten ge- 
wandelt. 

Gleichstromanteile, welche bei der Oberwachung 
storend wirken konnten. werden durch HochpaOfilter 
aus den entsprechenden Signalen ausgesiebt (Blocke 
12A und 12B). Beide Filter (12A und 12B) haben die 
gleichen Eigenschaften. Beispiele fur die Filterung wer- 
den in Fig. 3 gezeigt. Obwohl die Gleichstromanteile in 
dem Spannungssignal der 02-Sensoren eliminiert wur- 
den, wird die Kontrolldauer beibehalten. Die Leistungs- 
spektren dieser Signale in Abhangigkeit von der Fre- 
quenz sind in Fig. 4 dargestellt. Anteile mit niedrigerer eo 
Frequenz als der Frequenz des Brennstoff/Luft-Ge- 
misch-Ruckkopplungssignals. die die Oberwachung sto- 
ren konnten. werden aus beiden Signalen herausgesiebt. 

Obgleich nur niedrigere Frequenzen in der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform herausgesiebt werden, konnen 65 
Komponenten mit hoheren Frequenzen als der Fre- 
quenz der Brennstoff/Luft-Gemisch-Ruckkopplungs- 
steuerung eliminiert werden durch BandpaOfilier. In 



1 k^^ttne genauere Bestimmung vorgenom- 
:n,^^^s " 



diesem Fall I 

men werden.^^as Frequenzband fur die Berechnung 
der Korrelationsfunktion nur ein Frequenzband mit be- 
stimmter Breite darstellt, einschlieBlich der Frequenz 
5 der Brennstoff/Luft-Gemisch-Ruckkopplungssteue- 
rung. Ruckkopplungssteuerung des Brennstoff/Luft- 
Gemisches wird normalerweise mit einer Periode von 
0,5 bis 2 Sekunden durchgefuhrt. 

Nachfolgend wird die Autokorrelationsfunktion <Dxx 
io des Signals x(t) 105 des vorderen 02-Sensor-Signals 1 14 
zum Zeitpunkt t = 0 bestimmt (Block 13). Der Grund. 
warum <Dxx(0) zu diesem Zeitpunkt bestimmt wird, ist 
daB die Autokorrelationsfunktion <Dxx ihr Maximum 
(Oxx)max bei x «= Oeinnimmt. 
15 Die Kreuzkorrelationsfunktion cDxy(i) ergibt sich aus 
den Signalen x(t) und y(t) des vorderen bzw. hinteren 
02-Sensor-Signals 114 und 102. Integriert wird iiber die 
Zeit T (Block 14). Die Integrationszeit wird vorlaufig 
festgesetzt. so daB die Schwankungen der Motorge- 
20 schwindigkeit einen bestimmten Bereich in der Zeit 
nicht uberschreiten. Der Grund dafur liegt darin, daB 
eine genaue Oberwachung nicht wahrend groBer Be* 
schleunigung bzw. groBer Abbremsung moglich ist. 

Das Maximum (<Dxy)max von (Dxy(i) innerhalb des 
Integrationsbereiches T wird ermittelt und der folgende 
Verschlechterungsindex <t>\ ( =(<Dxy)max/<Dxx(0), siehe 
Gleichung 5) wird mit Hilfe des max berechnet. <Di ergibt 
sich aus den tatsachlich vorliegenden Daten, da die Pha- 
se t des folgenden Verschlechterungsindexes <Dj d. h. die 
Phase x, bei welcher (<Dxy)/<Dxx(0) ihr Maximum ein- 
nimmt, sich mit den Betriebsbedingungen und abhangig 
vom Fahrzeugmodell andert. 

<Di wird im RAM-Speicher abgespeichert. Oi + i wird 
bei der nachsten Integration auf die gleiche Art ermit- 
telt. 

Der Mittelwert von Oj wird durch wiederholte Aus- 
fuhrung der obigen Rechnung ermittelt. Der so be- 
stimmte Mittelwert entspricht dem letztendlichen Ver- 
schlechterungsindex I des Katalysators 2. Bei der Be- 
rechnung dieses Index I werden auch die Korrekturko- 
effizienten kl und k2 berucksichtigt, die von rnehreren 
Betriebsbedingungsparametern abhangen (Block 16B. 
16C und 16D, Gleichung 6). 

I=(Ik|k 2 d)i)/n (6). 

Darin bedeutet I den letztendlichen Verschlechte- 
rungsindex, kl den Korrekturfaktor fur die Motorlast, 
k2 den Korrekturfaktor fur die Katalysatortemperatur. 
<Di den nachfolgenden Verschlechterungsindex und n die 
Zahl der Messungen. 

Der nachfolgende Verschlechterungsindex <D; steigt 
mit steigender Last an dem Motor. Urn dieses zu korri- 
gieren, steigt dementsprechend kl mit steigender Last. 
Umgekehrt sinkt kl mit sinkender Last. 

Der nachfolgende Verschlechterungsindex steigt mil 
steigender Katalysatortemperatur. Urn dieses zu korri- 
gieren, steigt k2 mit der Katalysatortemperatur und um- 
gekehrt sinkt k2 mit sinkender Katalysatortemperatur. 

kl und k2 sind vorab in einem ROM-Speicher abge- 
speichert. Die Temperatur des Katalysators wird von 
einem Temperatursensor 61 gemessen. Die Last kann 
durch die Sensoren 5, 6 usw. bestimmt werden. 

Danach wird die Verschlechterung dadurch bestimmt, 
daB der letziendliche Verschlechterungsindex I mit ei- 
nem vorgegebenen Wert Id verglichen wird Wenn die 
letztendliche Verschlechterung I groBer als der Wert Id 
ist. wird dies als Verschlechterung des Katalysators re- 
gistries (Block 16E). 
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Der Grund fur die Veg^fcung des Mittelwenes der 
Verscrhlechterungsindize^Mf d. h. des letztendlichen 
Verschlechterungsindexe^TTiegt darin. daB sich die In- 
dizes Oi in Abhangigkeit von der Motorgeschwindigkeit 
und -last verandern. wie in Fig. 6 gezeigt ist. Mit ande- 5 
ren Worten werden die aufeinanderfolgenden Ver- 
schlechterungsindizes <f>\ bei bestimmter Motorge- 
schwindigkeit oder bestimmter Last bestimmt und dann 
akkumuliert. Der Mittelwert der akkumulierten Werte 
<D, ergibt dann den letztendlichen Verschlechterungsin- 10 
dex I. Dadurch wird die Bestimmung der Verschlechte- 
rung uber einen gesamten Betriebsbereich ermbglicht. 
Wenn jedoch die Betriebsbedingungen in irgendeiner 
Weise eingeschrankt sind (beispielsweise bei standig 
gleichem Betrieb), so kann auch der nachfolgende Ver- 15 
schlechterungsindex <Dj zur Berechnung verwendet wer- 
den. 

Im folgenden wird beschrieben, wie bestimmt wird. 
ob der vordere 02-Sensor 3 sich verschlechtert hat oder 
nicht. 20 

Die Bestimmung basiert auf lediglich der Autokorre- 
lationsfunktion d>xx des vorderen 02-Sensor-Signals. 
Die Autokorrelationsfunktion nimmt ihr Maximum 
(Oxx)max bei i = 0 ein, wie oben bereits erwahnt. Der 
Wert des Maximums ((Dxx)max sinkt. wenn der vordere 25 
02-Sensor 3 sich verschlechtert. Das hangt damit zu- 
sammen. daB der 02-Sensor in der vorhegenden Aus- 
fuhrungsform bei fortlaufender Verschlechterung in 
Mitleidenschaft gezogen wird. 

Dementsprechend kann eine Verschlechterung des 30 
vorderen 02-Sensors 3 durch Bestimmung des Maxi- 
mums (<Dxx)max und Vergleich desselben mil einem 
vorgegebenen Wert ermittelt werden. 

Wenn niedrigere Frequenzen als die der Brennstoff/ 
Luft-Gemisch-Ruckkopplungssteuerung vor der Be- 35 
rechnung der Autokorrelationsfunktion d>xx ahnlich wie 
beim Katalysator ausgesiebt werden, konnen Fehlerra- 
ten verringert werden. 

Die Leistungsspektren vor und nach dem Aussieben 
von niedrigeren Frequenzen sind in Fig. 4 dargestellt. 40 

Obgleich die Maxima ((Dxx)max direkt verwendet 
werden, kann auch der Mittelwert der Maxima 
(Oxx)max zur Berechnung herangezogen werden. ahn- 
lich wie der letztendliche Verschlechterungsindex I zur 
Bestimmung der Verschlechterung des Katalysators 2 45 
herangezogen wird. 

Die fur den vorderen 02-Sensor 3 beschriebene Vor- 
gehensweise (der vordere 02-Sensor 3 kann sich sehr 
leicht verschlechtern) ist ebenso anwendbar auf den hin- 
teren 02-Sensor 4 und auch auf verschiedene andere 50 
Sensoren, deren Verhalten sich aufgrund von Ver- 
schlechterung oder dergleichen andern kann. 

Die Aufnahme von Daten des vorderen und hinteren 
02-Sensors 3 bzw. 4 kann in vorgegebenen Zeitinterval- 
len durchgefiihrt werden. Alternativ kann die Aufnahme 55 
von Daten auch bei vorgegebenen Winkeln der Kurbel- 
welle durchgefiihrt werden, welche durch Winkelsenso- 
ren ermittelt werden. Die Berechnung der Korrelations- 
funktion fur die Entscheidung, ob der Katalysator 2 sich 
verschlechtert hat oder nicht, wird vorzugsweise mit 60 
Daten ausgefuhrt, die die Sensoren 3 und 4 bei vorgege- 
benen Winkeln der Kurbelwelle ausgeben. Dies ist des- 
wegen gunstig, weil sich die Frequenz der Brennstoff/ 
Luft-Gemisch-Riickkopplungssteuerung in Abhangig- 
keit von der Motorgeschwindigkeit andert, obgleich 65 
niedrigere Frequenzen als die Frequenzen der Brenn- 
stoff/Luft-Gemisch-RuckkoppIungssteuerung heraus- 
gesiebt wurden. wie es oben fur die Ermittlung der Ver- 
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schlechterung ^^fcCatalysators 2 beschrieben wurde. 
Mit anderen W^^B es ist keine Korrektur notwendig. 
da die Aufnahme nicht durch die Motorgeschwindigkeit 
beeinfiuBt wird. wenn die Aufnahme bei vorbestimmten 
Winkeln der Kurbelwelle durchgefiihrt wird. Dies ist 
jedoch der Fall, wenn die Daten in bestimmten Interval- 
len aufgenommen werden. Auf der anderen Seite hangt 
die Verschlechterung des vorderen 02-Sensors 3 nur 
von der Betriebsbedingung des Sensors 3 an sich ab und 
wird nicht durch die Motorgeschwindigkeit beeinfiuBt. 
Vorzugsweise wird die Autokorrelationsfunktion be- 
rechnet mit Daten. welche innerhalb vorgegebener In- 
tervals aufgenommen werden. urn die Verschlechte- 
rung des vorderen 02-Sensors 3 zu bestimmen, da die 
Zeit i direkt eingeht. 

In den oben erwahnten Ausfuhrungsformen kann die 
Verschlechterung des Katalysators. welcher die Abgase 
des Motors reinigt. und die der Brennstoff/Luft-Senso- 
ren (in der vorliegenden Ausfuhrungsform Sauerstoff- 
sensoren) beim Normalbetrieb des Motors iiberwacht 
werden. Da Korrelationsfunktionen fur die Bestimmung 
der Ahnlichkeit von Signalen verwendet werden, ist die 
vorliegende Erfindung weniger abhangig von Rauschen 
als eine Einrichtung, welche Frequenz, Amplitude usw. 
nutzt, und die Erfindung ermoglicht eine hohere Genau- 
igkeit durch die Verwendung von Filtern etc. zur Elimi- 
nierung von Storungen. 

Wie oben beschrieben, kann die Verschlechterung ei- 
nes Katalysators zur Motorabgasreinigung und die Ver- 
schlechterung von Sensoren wahrend des Normalbe- 
triebes ermittelt werden. 

Patentanspruche 

1. System fur die Uberwachung einer Motor-Ab- 
gasreinigungseinrichtung (2) fur die katalytische 
Reinigung von Abgasen eines Motors (1) mit einer 
Brennstoff/Luft-Gemisch-Steuerungseinheit (9) 
zur Anpassung der Luftinjektionsmenge in Abhan- 
gigkeit von der Konzentration des Sauerstoffs oder 
des Brennstoff/Luft-Gemisches im Abgas, so daB 
das Brennstoff/Luft-Gemisch im Abgas gleich 
bleibt. wobei das System dadurch gekennzeichnet 
ist. daB es umfaBt: 

einen vorderen Brennstoff/Luft-Gemisch-Sensor 
(3) fur die Erfassung der Sauerstoffkonzentration 
oder des Brennstoff/Luft-Gemisches im Abgas vor 
der Reinigung durch den Katalysator (2); 
einen hinteren Brennstoff/Luft-Gemisch-Sensor (4) 
fur die Erfassung der Sauerstoffkonzentration oder 
des Brennstoff/Luft-Gemisches im Abgas nach der 
Reinigung durch den Katalysator (2); 
ein Filtersystem (I2A, B) fur die Abschwachung 
von Signalen mit Frequenzen unterhalb des Fre- 
quenzbandes der Brennstoff/Luft-Gemisch-Steue- 
rung in den Ausgangssignalen der vorderen (3) und 
hinteren (4) Brennstoff/Luft-Gemisch-Sensoren; 
ein Korrelationsfunktionsrechner (13. 14) fur die 
Berechnung der Korrelationsfunktionen der Aus- 
gangssignale des Filtersystems ( I2A. B); und 
Katalysatorzustandsaufnehmer (16) fur die Bestim- 
mung der Katalysatorverschlechterung in Abhan- 
gigkeit vom Wert der Korrelationsfunktion, wobei 
die Motorabgasreinigungseinrichtung (2) mittels 
der Katalysatorverschlechterung iiberwacht wird. 
welche durch den Xatalysatorzustandsaufnehmer 
(16) ermittelt wird. 

2. Ein System zur Uberwachung einer Motorabgas- 
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reinigungseinricrg|^nach Anspruch I. dadurch 
. gekennzeichnet. ^^Hder Korrelatronsfunkuons- 
rechner(13,14)unro3i: 

einen Autokorrelationsfunktionsrechner (13) zur 
Berechnung und Ausgabe der Autokorrelations- 5 
funktion <Dxx eines Signals vom vorderen Brenn- 
stoff/Luft-Gemisch-Sensor (3), das das Filtersystem 
(12A. B)durch!aufen hat: 

einen Kreuzkorrelationsfunktionsrechner (14) fur 
die Berechnung und Ausgabe der Kreuzkorrela- | 0 
tionsfunktion <Dxy der Kreuzkorrelation zwischen 
den Signalen vom vorderen (3) und hinteren (4) 
Brennstoff/Luft-Gemisch-Sensor. die im Filtersy- 
stem (12A. B)gefiltert wurden; und 
einen Verschlechterungsindexrechner fur die Aus- 15 
gabe des Verhaltnisses zwischen der Kreuzkorrela- 
tionsfunktion (Dxy und der Autokorrelationsfunk- 
tion <Dxx als folgender Verschlechterungsindex <Di; 
wobei der Katalysatorzustandsaufnehmer (16) ei- 
nen vorgegebenen Referenzwert hat und die Ver- 20 
schlechterung des Katalysators (2) bestimmen kann 
durch Vergleich des Referenzwertes mit dem fol- 
genden Verschlechterungsindex <t>j. 

3. Ein System fur die Oberwachung einer Motor- 
Abgasreinigungseinrichtung (2) nach Anspruch 2. 25 
dadurch gekennzeichnet, daO der Verschlechte- 
rungsindexrechner das Verhaltnis zwischen dem 
Maximum (<Dxy)max der Kreuzkorrelationsfunk- 
tion <Dxy und dem Maximum (<J>xx)max der Auto- 
korrelationsfunktion <Dxx in einem vorgegebenen 30 
Intervall als den folgenden Verschlechterungsindex 

<t>i in vorgegebenen fntervallen ausgibt. 

4. Ein System zur Oberwachung einer Motor-Ab- 
gasreinigungseinrichtung nach Anspruch 2. da- 
durch gekennzeichnet. daO der Verschlechterungs- 35 
indexrechner den Mittelwert von einer gegebenen 
Anzahl von aufeinanderfolgenden Verschlechte- 
rungsindizes <Pi berechnen kann, welche in Inierval- 
len bestimmt wurden. und den Mittelwert als Jetzt- 
endlichen Verschlechterungsindex ausgeben kann; 40 
der Katalysatorzustandsaufnehmer so eingerichtet 
ist, daB die Verschlechterung des Katalysators 
durch Vergleich des Referenzwerts mit dem letzt- 
endlichen Verschlechterungsindex. der den nach- 
folgenden Verschlechterungsindex O; ersetzt. be- 45 
stimmen kann. 

5. Ein System zur Oberwachung einer Motor-Ab- 
gasreinigungseinrichtung nach Anspruch 4, das 
weiterhin einen Motorbetriebszustandsaufnehmer 
fur die Ermittlung der Motorgeschwindigkeit und/ 50 
oder der Katalysatortemperatur enthali, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verschlechterungsindex- 
rechner so eingerichtet ist. daO er den letztendli- 
chen Verschlechterungsindex berechnen kann, wo- 
bei er das MeBergebnis des Betriebszustandsauf- 55 
nehmers als Koeffizienten nimmt. 

6. Ein System zur Oberwachung einer Motor-Ab- 
gasreinigungseinrichtung nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Filtersystem einen 
HochpaBfilter enthali. ^ 

7. Ein System zur Oberwachung einer Motor-Ab- 
gasreinigungseinrichtung nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Filtersystem einen 
BandpaBfilterenthalt. 

8. Ein System zur Oberwachung einer Motor-Ab- 65 
gasreinigungseinrichtung nach Anspruch l.das au- 
Berdem einen Kurbelwellenwinkelaufnehmer fur 
den Vergleich des Kurbelwellenwinkels mit einem 
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vorgegj^^n Winkel enthalt. dadurch gekenn- 

zeichne^^P der Korrelationsfunktionsrechner so 
eingerichtet ist, daB er die Korrelationsfunktion mit 
den Ausgangsdaten des vorderen und hinteren 
Brennstoff/LuftGemisch-Sensors berechnen kann. 
die ausgegeben werden. wenn der Kurbelwellen- 
winkelaufnehmer anzeigt. daB die Kurbelwelle ei- 
nen bestimmten Winkel erreicht hat. 

9. Ein System zur Oberwachung einer Motor Ab- 
gasreinigungseinrichtung nach Anspruch 2. da- 
durch gekennzeichnet. daB es auBerdem einen Sen- 
sorzustandsaufnehmer umfaBt, der einen vorgege- 
benen zweiten Referenzwert hat, zur Bestimmung 
der Verschlechterung des vorderen Brennstoff/ 
Luft-Gemisch-Sensors mittels Vergleich des Wer- 
tes der Autokorrelationsfunktion <Dxx mit dem 
zweiten Referenzwert. 

10. Ein System fur die Oberwachung eines Sensors 
mit einer Ausgangssignalcharakteristik, die sich in 
Abhangigkeit vom Sensorzustand an sich andert. 
dadurch gekennzeichnet, daB es umfaBt: 

einen Autokorrelationsfunktionsrechner fur die 
Berechnung und Ausgabe der Autokorrelations- 
funktion Oxx des Ausgangssignals des Sensors; und 
einen Sensorzustancsaufnehmer mit einem vorge- 
gebenen Referenzwert fur die Zustandsbedingung 
des Sensors uber den Vergleich des Wertes der 
Autokorrelationsfunktion <Dxx mit dem vorgegebe- 
nen Referenzwert. 

11. Ein System zur Oberwachung eines Sensors 
nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. daB es 
auBerdem einen Sensorzustandsindex-Rechner 
umfaBt. welcher innerhalb vorgegebener Intervalle 
das Maximum (Oxx)max der Autokorrelations- 
funktion 4>xx berechnet. welcher in die Berechnung 
des Mittelwerts einer gegebenen Anzahl von vor- 
herigen Maxima (Oxx)max eingeht und in die Aus- 
gabe des MittelwenesalsSensorzustandsindex; 
wobei der Sensorzustandsaufnehmer so eingerich- 
tet ist. daB er den Zustand des Sensors durch Ver- 
gleich des Sensorzustandsindexes mit dem Refe- 
renzwert ermittelt. 

12. Ein System zur Oberwachung eines Sensors, 
welcher in einer Steuereinheit zur Ruckkopplungs- 
steuerung einer MeBgroBe verwendet wird, welche 
von dem Sensor entsprechend dem MeBergebnis 
des Sensors nach Anspruch 10 aufgenommen wird. 
dadurch gekennzeichnet. daB es auBerdem ein Fil- 
tersystem umfaBt. welches Signale in einem Fre- 
quenzband unterhalb der Steuerfrequenz der 
Steuerung der Ausgangssignale des Sensors ab- 
schwacht; 

der Autokorrelationsfunktionsrechner so einge- 
richtet ist. daB er die Autokorrelationsfunktion <Dxx 
fur das Ausgangssignal des Filtersystems berech- 
nen kann. 

13. Ein System fur die Oberwachung einer Motor- 
Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 1 2. da- 
durch gekennzeichnet. daB das Filtersystem einen 
HochpaBfilter enthali. 

14. Ein System fur die Oberwachung einer Motor- 
Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Filtersystem einen 
BandpaBfilterenthalt. 

15. Ein System zur Oberwachung eines Sensors 
nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. daB 
der Autokorrelationsfunktionsrechner die Auto- 
korrelationsfunktion Oxx mittels Daten berechnet. 
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die in vorgegebenei 




vallen vom Sensor ausge- 



geben werden. 

16. Ein Verfahren zin^uberwachung einer Motor- 
Abgasreinigungseinrichtung mit Katalysator. da- 



Berechnung des Verhaltnisses vom Maximum 
(Oxx)max der Autokorrelationsfunktion <Dxx der 
MeOdaten des Brennstoff/Luft-Gemisches im Ab- 
gas vor der Reinigung durch den Katalysator 
zum Maximum (Oxy)max der Kreuzkorreiaiions- jo 
funktion <Dxy zwischen den MeOdaten des Brenn- 
stoff/Luft-Gemisches im Abgas vor der Reinigung 
durch den Katalysator und der MeBdaten des 
Brennstoff/Luft-Gemisches im Abgas nach der Rei- 
nigung durch den Katalysator; und is 
Bestimmung der Katalysatorverschlechterung 
durch Vergleich des Verhaltnisses mit einem vorge- 
gebenen Referenzwert. urn die Motor-Abgasreini- 
gungseinrichtung aufgrund dieser Bestimmung zu 
uberwachen. 20 
17. Ein Verfahren zur Qberwachung eines Sensors 
mit einer Ausgabecharakteristik, welche sich mit 
den Betriebsbedingungen des Sensors an sich an- 
dert. dadurch gekennzeichnet, daQ es umfaOt: 
Berechnung des Maximums (<t>xx)max der Auto- 25 
korrelationsfunktion Oxx des Ausgangssignals des 
Sensors innerhalb bestimmter Intervalle: und 
Bestimmung der Bedingung eines Sensors durch 
Vergleich des Maximums (Oxx)max mil einem Re- 
ferenzwert. 30 
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